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Abstract of DE4319359 

The invention relates to a method for grinding rotating workpieces, in particular camshafts, as well as to 
the design of a grinding tool, in particular a belt-grinding machine for machining camshafts, crankshafts 
and the like. The aim is to use and design methods and apparatuses of the type mentioned in a more 
efficient manner. This is achieved by the use of twin grinding units, in particular fork-type forming shoes 
(9; 209) for two grinding belts (7, 8; 207, 208), with which rotational bodies lying close beside one 
another, such as cams (3, 4, 5) of a camshaft (1), can be machined alternately by two grinding belts or 
in each case one of the grinding belts. In this way, the machining times can be reduced and the wear 
on the grinding tools evened out. 
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@ Verfahren und Vorrichtung zum Schleifen, insbesondere Bandschleifmaschine 



(g) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schleifen von 
rotierenden Werkstucken, insbesondere Nockenwelien, so- 
wle die Gestaltung eines Schleifwerkzeugs, insbesondere 
einer Bandschleifmaschine zur Bearbettung von Nockenwel- 
len, Kurbelwellen und dergleichen. 
Es ist das Ziel, Verfahren und Vorrichtungen der genannten 
Art rationeller einzusetzen und zu gestalten. 
Erreicht wird dies durch den Einsatz von Doppei-Schlelfag- 
gregaten, insbesondere von Gabel-Formschuhen (9; 209) fur 
zwei Schleifbander (7, 8; 207, 208), mit denen eng nebenein- 
anderliegende Rotationskorper, wie Nocken (3, 4, 5) einer 
Nockenwelle (1), wechsetwelse von zwei Schleifbdndern 
Oder jeweiis einem der Schleifbander bearbeitet werden. 
Auf diese Weise konnen die Bearbeitungszeiten reduziert 
und der VerschteiS der Schleifwerkzeuge nivelliert werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schleifen 
der Nocken von Nockenwellen mit vier Nockengrup- 
pen mit jeweils drei Nocken fflr 4-Zylinder-Motoren mit 
drei cder vier Ventilen ftir jeden Zylinder, wobei zwei 
auBere Nocken jeweils einen mittleren Nocken zwi- 
schen sich einschlieBen. 

Die Erfindung betrifft auBerdem eine Bandschleifma- 
schine mit wenigstens einer Bandschleifeinheit zum 
Schleifen gekrummter OberflSchen von urn eine zentra- 
le eigene LSngsachse rotierenden WerkstQcken, wie 
Nocken an einer Nockenwelle, Kurbelzapfen an einer 
Kurbelwelle und dergleichen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Schleif- 
verfahren, insbesondere fOr Werkstiicke der eingangs 
bezeichneten Art sowie die daftir vorgesehenen Schleif- 
werkzeuge so zu optimieren, daB die Anzahl der vorzu- 
nehmenden Schleifzyklen sowie die gesamte Schleifzeit 
fur ein WerkstUck bzw. eine Folge von WerkstQcken 
betrachtlich reduziert werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgem^B dadurch geiost, 
daB bei einem Binsatz wenigstens einer aus zwei Schleif- 
werkzeugen in Form eines Doppelaggregats mit ge- 
meinsamen Antriebsmitteln gebildeten Schleifeinheit in 
wechselnder Folge mit zwei Schleifwerkzeugen eines 
Doppelaggregats die duBeren Nocken und jeweils mit 
dem einen oder dem anderen Schleifwerkzeug des Dop- 
pelaggregats die mittleren Nocken geschliffen werden. 

Eine besonders effektive Anwendung dieses Verfah- 
rensprinzips ist nach einem weiteren Vorschlag dadurch 
mOglich, daB in vier auf einanderfolgenden Schleifzyklen 
durch die beiden Schleifwerkzeuge eines Doppelaggre- 
gats gleichzeitig die auBeren Nocken wenigstens emer 
ersten Nockengruppe, durch ein Schleifwerkzeug des 
Doppelaggregats der mittlere Nocken der ersten Nok- 
kengruppe, durch das andere Schleifwerkzeug des Dop- 
pelaggregats der mittlere Nocken wenigstens einer 
zweiten Nockengruppe und durch die beiden Schleif- 
werkzeuge des Doppelaggregats gleichzeitig die auBe- 
ren Nocken der zweiten Nockengruppe geschliffen 
werden. 

Ein steuerungsmaBig besonders einfach zu beherr- 
schender Verfahrensablauf besteht nach einer Weiter- 
bildung darin, daB beim Einsatz einer einzigen Schleif- 
einheit fOr eine Nockenwelle die vier aufeinanderfol- 
genden Schleifzyklen jeweils an zwei nebeneinanderlie- 
genden Nockengruppen der mit vier Nockengruppen 
ausgestatteten Nockenwelle ausgef (ihrt werden. 

Mit Hilfe einer alternativen Verfahrensweise laBt sich 
insbesondere die gesamte Bearbeitungszeit dadurch re- 
duzieren, daB bei einem Einsatz von vier Schleifeinhei- 
ten fur eine Nockenwelle der erste und der zweite 
Schleifzyklus an alien Nockengruppen einer n-ten Nok- 
kenwelle und der dritte und vierte Schleifzyklus an alien 
Nockengruppen einer (n-f l)ten Nockenwelle ausge- 
fiihrt werden. 

Um diese Verfahrensweise zu optimieren, wird auBer- 
dem vorgeschlagen, daB nach AusfOhrung des ersten 
Schleifzyklus an der n-ten Nockenwelle die Nockenwel- 
lenaufnahme mit der n-ten Nockenwelle in Richtung der 
Z-Achse aus einer ersten in eine zweite Position zur 
Ausfiihrung des zweiten Schleifzyklus verfahren und 
nach AusfUhrung des dritten Schleifzyklus mit der 
(n-h l)ten Nockenwelle in Richtung der Z-Achse aus der 
zweiten in die erste Position zur Ausfiihrung des vierten 
Schleifzyklus zurCickverfahren wird. 

Die Realisierung des genannten Verfahrens ist bei- 
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spielsweise mit Schleifscheiben in Form von Satzschleif- 
scheiben denkbar. In besonders vorteilhafter Weise laBt 
sich das eingangs bezeichnete Verfahren hingegen 
durch eine spezifische, neuartige Gestaltung der Schleif- 
5 werkzeuge dadurch einsetzen, daB die Schleifeinheit mit 
einem zwei Schleifb^nder auf nehmenden sowie gemein- 
same Antriebsmittel aufweisenden Doppel-Formschuh 
for WerkstQcke (Nocken- bzw. Kurbelzapfen) gleicher 
Winkellage ausgerustet ist 
10 ZweckmaBigerweise ist der Doppel-Formschuh als 
einen mittleren Nocken uberbriickender, zwei SLuBere 
Nocken einer Nockenwelle kontaktierender Gabel- 
schuh ausgebildet 
Fur eine alternative Anwendung ist der Doppel- 
15 Formschuh als zwei unmittelbar benachbarte Kurbel- 
zapfen gleicher Winkellage kontaktierender Gabel- 
schuh ausgebildet 

Der Gabelschuh konmit insbesondere zum Schleifen 
der Nocken von Nockenwellen mit vier Nockengrup- 
20 pen mit jeweils drei Nocken zum Einsatz, von denen die 
auBeren Nocken zwei AuslaBventilen und der mittlere 
Nocken einem EinlaBventil zugeordnet ist 

Der mit der Erfindung erziehe Vorteil besteht darin, 
daB besonders eng beabstandete Werkstiickoberfla- 
25 chen, wie bei drei dicht nebeneinanderliegenden Nok- 
ken for Ein- und AuslaBventile an 3-Ventil-Motoren, 
unter erheblicher Zeiteinsparung bearbeitet werden 
kdnnen, wobei darOber hinaus eine gleichmSBige Ab- 
nutzung der Schleifwerkzeuge gewahrleistet ist 
30 Die Erfmdung wird nachfolgend anhand von in der 
Zeichnung dargestellten Ausfilhrungsbeispielen n^her 
erlautert 
Hierbei zeigen: 

Fig. 1 die Anordnung einer einzigen erfindungsgema- 
35 Ben Schleifeinheit zum Schleifen einer Nockenwelle 
zum Betatigen von zwei AuslaBventilen und einem Ein- 
laBventil, 

Fig. 2a bis 2d die Darstellung der Verfahrensschritte 
zum Schleifen von zwei Nockengruppen der insgesamt 
40 vier Nockengruppen aufweisenden Nockenwelle, 

Fig. 3a bis 3d die Darstellung aufeinanderfolgender 
Verfahrensschritte zum Schleifen aufeinanderfolgender 
Nockenwellen mit gleichzeitig vier angestellten Schleif- 
einheiten fOr alle Nockengruppen und 
45 Fig. 4 den Einsatz ernes Gabelschuhs emer Band- 
schleifeinheit zum Schleifen der Kurbelzapfen einer 
Kurbelwelle. 

Bei dem anhand der Fig. 1 und 2 demonstrierten er- 
findungsgemaBen Schleifverfahren zum Schleifen einer 
50 Nockenwelle 1 ist die Nockenwelle auf bekannte, nicht 
weiter dargestellte Weise in einer Aufnahme um ihre 
eigene Langsachse 2 rotierend gehaltert Die fQr 4-Zy- 
linder-Motoren vorgesehene Nockenwelle 1 ist mit vier 
Nockengruppen A, B, C, D mit jeweils drei Nocken 3, 4, 
55 5 versehen, von denen beispielsweise bei 3-Ventil-Mo- 
toren die beiden iuBeren Nocken 3 und 5 als AuslaBnok- 
ken fQr zwei AuslaBventile und der mittlere Nocken 4 
als EinlaBnocken fiir ein EinlaBventil dienen, wobei die 
EinlaB- und AuslaBnocken 4 bzw. 5, 6 sowie die Nocken- 
60 gruppen A, B, C, D zueinander mit entsprechend ver- 
setzten Winkellagen angeordnet sind 

Zum Schleifen aller Nockengruppen A bis D ist der 
Nockenwelle 1 eine einzige Bandschleifeinheit 6 einer 
nicht weiter dargestellten Bandschleifmaschine zuge- 
65 ordnet Die Bandschleifeinheit 6 ist zur Aufnahme von 
zwei Schleifbandem 7, 8, denen gemeinsame Antriebs- 
mittel far den Bandantrieb und Zustell- bzw. Vorschub- 
antrieb zugeordnet sind, mit einem Doppel-Formschuh 
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in* Gestalt* eines die beiden Schleifbander 7, 8 im Ab- 
stand der auBeren Nocken 3, 5, fuhrenden Gabelschuhs 
9 versehen* Der Vorschubantrieb des Gabelschuhs 9 
besteht aus einem sogenannten Linearmotor 11. 

Anhand der Fig. 2a bis 2d wird das erfindimgsgemaBe 5 
Schleifverfahren am Ablauf von vier Schleifzyklen fUr 
zwei Nockengnippen A, B der Nockenwelle 1 erlautert, 
wobei im Prinzip in wechsehider Folge mit den zwei 
Schleifbandern 7, 8 des Gabelschuhs 9 die auBeren Nok- 
ken 3. 5 und jeweils mit dem einen oder dem anderen 10 
Schleifband 7 bzw. 8 die mittleren Nocken 4 geschliffen 
werden. 

Beim Beispiel der Nockenwelle 1 gemaC den Fig, 2a 
bis 2d ist dieses Verfahrensprinzip so realisiert, daB in 
einem ersten Schleifzyklus zunSchst die beiden AuslaB- 15 
nocken 3, 5 der ersten Nockengruppe A durch gleichzei- 
tigen Eingriff und gleichgroBem VerschleiB der Schleif- 
binder 7, 8 gemeinsam geschliffen werden (Fig. 2a). An- 
schlieBend wird die Nockenwelle 1 in Richtung der 
Z-Achse nach links verfahren und in einem zweiten 20 
Schleifzyklus mit dem rechten Schleifband 8 der mittle- 
re EinlaBnocken 4 der Nockengruppe B geschliffen 
(Fig. 2b). Danach verfahrt die Nockenwelle 1 in Rich- 
tung der Z-Achse in die Position gemaB Fig. 2c wo in 
einem dritten Schleifzyklus der mittlere EinlaBnocken 4 25 
der Nockengruppe A mit dem linken Schleifband 7 ge- 
schliffen wird, so daB danach wieder eine gleichmaBige 
Abnutzung der beiden Schleifbander 7, 8 erreicht ist 
Zum SchluB verfahrt die Nockenwelle 1 in Richtung der 
Z-Achse in die Position gemSB Fig. 2i wo in einem 30 
vierten Schleifzyklus wiederum durch gleichzeitigen 
Eingriff und gleichgroBer Abnutzung der Schleifbander 
7, 8 die beiden auBeren AuslaBnocken 3, 5 gemeinsam 
geschliffen werden. Auf diese Weise ergibt sich nach 
jeweils vier Schleifzyklen uber zwei Nockengruppen A 35 
und B immer ein gleichgroBer VerschleiB der Schleif- 
bander 7, 8 und damit auch nach insgesamt acht Schleif- 
zyklen fur die ganze Nockenwelle 1 durch die folgende 
Bearbeitung der Nockengruppen C und D gemaB Fig. 1. 

Die auf vorstehend beschriebene Weise aufeinander- 40 
folgenden Schleifzyklen konnen selbstverstandlich auch 
derart aneinandergereiht und die Nockenwelle 1 derart 
verfahren werden, daB zunachst immer alle Nocken ei- 
ner Nockengruppe fertiggeschliffen werden bevor die 
nachste Nockengruppe in Angriff genommen wird, wo- 45 
bei das grundsatzliche Verfahrensprinzip erhalten 
bleibt 

In den Rg. 3a bis 3d wird deutlich, daB das Prinzip der 
Gabelschuhanordnung es ermdglicht, entlang einer 
Nockenwelle vier Schleifeinheiten nebeneinander un- 50 
terzubringen und damit nach der zuvor beschriebenen 
Verfahrensweise mit vier Schleifzyklen uber jeweils 
zwei nacheinander bearbeitete Nockenwellen 1 und 101 
eine erhebliche Verkurzung der Bearbeitungszeit unter 
gleichgroBer Abnutzung aller Schleifbander 7, 8 der vier 55 
Schleifeinheiten 6 zu erzielen. 

Der Verfahrensablauf ist wie folgt: 
Zunachst werden in einem ersten Schleifzyklus unter 
Einsatz aller Schleifbander 7, 8 der vier Schleifeinheiten 
6 die AuslaBnocken 3, 5 aller Nockengruppen A bis D eo 
einer n-ten, im vorliegenden Ausftihrungsbeispiel einer 
ersten Nockenwelle 1 gleichzeitig geschliffen (Fig. 3a). 

AnschlieBend verfahrt die Nockenwelle 1 gemaB 
Fig. 3b soweit in Richtung der Z-Achse nach links, daB 
die linksseitigen Schleifbander 7 aller Schleifeinheiten 6 55 
in einem zweiten Schleifzyklus die EinlaBnocken 4 aJIer 
Nockengruppen A bis D schleifen, womit die Nocken- 
welle 1 fertigbearbeitet ist. 
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Ein gleichgroBer VerschleiB der Schleifbander 7 und 8 
aller Schleifeinheiten wird dadurch erreicht, daB gemaB 
Fig. 3c eine (n-M)te Nockenwelle, im Ausfiihnmgsbei- 
spiel eine zweite Nockenwelle 101» derart in eine 
Schleifposition gebracht wird, daB in einem dritten 
Schleifzyklus zunachst die EinlaBnocken 4 aller Nok- 
kengruppen A bis D durch die rechtsseitigen Schleif- 
bander 8 der Schleifeinheiten 6 bearbeitet werden. An- 
schlieBend verfahrt gemaB Fig. 3d die Nockenwelle 101 
in Richtung der Z-Achse soweit nach links, daB durch 
gleichzeitigen Eingriff der Schleifbander 7, 8 aller 
Schleifeinheiten 6 samtliche AuslaBnocken 3,5 der Nok- 
kengruppen A bis D geschliffen werden. Damit ist nach 
der Bearbeitung der (n-l-l)ten bzw. der zweiten Nok- 
kenwelle 101 wieder eine gleichgroBe Abnutzung aller 
Schleifbander erreicht 

Beim Ausfflhrungsbeispiel gemaB Fig. 4 ist der Ein- 
satz eines Gabelschuhs 209 mit zwei Schleifbandern 207, 
208 bei der Bearbeitung von Kurbeizapfen 212 einer 
Kurbelwelle 213 dargestellt in Kombination mit zwei 
Schleifemheiten 206, die jeweils nur ein einziges Qber 
einen Formschuh 214 gefuhrtes Schleifband 216 bzw. 
217 zur Bearbeitung der auBeren, winkelversetzt zu den 
inneren Kurbeizapfen angeordneten Kurbeizapfen 212 
aufweisea 

Patentansprilche 

1. Verfahren zum Schleifen der Nocken von Nok- 
kenwellen mit vier Nockengruppen mit jeweils drei 
Nocken fur 4-Zylinder-Motoren mit drei oder vier 
Ventilen ffir jeden Zylinder, wobei zwei auBere 
Nocken jeweils einen mittleren Nocken zwischen 
sich einschlieBen, dadurch gekennzeichnet, daB 
bei einem Einsatz wenigstens einer aus zwei 
Schleifwerkzeugen in Form eines Doppelaggregats 
mit gemeinsamen Antriebsmitteln gebildeten 
Schleifeinheit in wechselnder Folge mit zwei 
Schleifwerkzeugen eines Doppelaggregats die au- 
Beren Nocken und jeweils mit dem einen oder dem 
anderen Schleifwerkzeug des Doppelaggregats die 
mittleren Nocken geschliffen werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in vier aufeinanderfolgenden Schleif- 
zyklen 

a) durch die beiden Schleifwerkzeuge eines 
Doppelaggregats gleichzeitig die auBeren 
Nocken wenigstens einer ersten Nockengrup- 
pe. 

b) durch ein Schleifwerkzeug des Doppelag- 
gregats der mittlere Nocken der ersten Nok- 
kengruppe, 

c) durch das andere Schleifwerkzeug des Dop- 
pelaggregats der mittlere Nocken wenigstens 
einer zweiten Nockengruppe und 

d) durch die beiden Schleifwerkzeuge des 
Doppelaggregats gleichzeitig die auBeren 
Nocken der zweiten Nockengruppe geschlif- 
fen werden. 

3. Verfahren nach Anspruch I oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB beim Emsatz einer einzigen 
Schleifemheit fCir eine Nockenwelle die vier aufein- 
anderfolgenden Schleifzyklen jeweils an zwei ne- 
beneinanderliegenden Nockengruppen der mit vier 
Nockengruppen ausgestatteten Nockenwelle aus- 
gcfGhrt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei einem Einsatz von vier 
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*Schleifefinheiten fOr eine Nockenwelle der erste 
und der zweite Schleifzyklus an alien Nockengrup- 
pen einer n-ten Nockenwelle und der dritte und 
vierte Schleifzyklus an alien Nockengruppen einer 
(n + 1 )ten Nockenwelle ausgef tihrt werden. 5 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach Ausfilhrung des ersten Schleif- 
zyklus an der n-ten Nockenwelle die Nockenwel- 
lenaufnahme mit der n-ten Nockenwelle in Rich- 
tung der Z-Achse aus einer ersten in eine zweite 10 
Position zur Ausfiihning des zweiten Schleifzyklus 
verfahren und nach Ausftihning des dritter Schleif- 
zyklus mit der (n+ l)ten Nockenwelle in Richtung 
der Z-Achse aus der zweiten in die erste Position 
zur AusfQhrung des vierten Schleifzyklus zurflck- 15 
verfahren wird. 

6. Bandschleifmaschine mit wenigstens einer Band- 
schleifeinheit zum Schleifen gekriimmter Oberfla- 
chen von urn eine zentrale eigene LSngsachse rotie- 
renden Werkstiicken, wie Nocken an einer Nok- 20 
kenwelle, Kurbelzapfen an einer Kurbelwelle und 
dergleichen, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schleifeinheit (6; 206) mit einem zwei Schleifbtoder 
(7, 8; 207, 208) aufnehmenden sowie gemeuisame 
Antriebsmittel (11) aufweisenden Doppel-Form- 25 
schuh (9; 209) fur Werkstttcke (Nocken 3, 4, 5 bzw. 
Kurbelzapfen 212) gleicher V^mkellage ausgerOstet 
ist 

7. Bandschleifmaschine nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Doppel-Formschuh (9) als 30 
einen mittleren Nocken (4) Oberbriickender, zwei 
auBere Nocken (3, 5) einer Nockenwelle (1) kontak- 
tierender Gabelschuh ausgebildet ist 

8. Bandschleifmaschine nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Doppel-Formschuh (209) 35 
als zwei unmittelbar benachbarte Kurbelzapfen 
(212) gleicher Winkellage kontaktierender Gabel- 
schuh ausgebildet ist 

9. Bandschleifmaschine nach einem der Anspruche 

1 bis 7, dadurch gekennzeichnet daB die ^ufieren 40 
Nocken (3, 5) zwei AusIaBventilen und der mittlere 
Nocken (4) einem EinlaBventil zugeordnet ist 
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